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Outline	  
•  SFC	  EBAF	  Product	  DescripGon	  

– Method	  (	  how	  It’s	  done)	  
•  Ed2.7	  	  

–  Basic	  results	  
–  ValidaGon	  plot	  	  
–  Differences	  from	  Ed2.6r	  

•  Use	  of	  formal	  CERES	  Ed3	  SYN1Deg_Month	  product	  	  
–  Ed2.6r	  used	  SCF	  produced	  Ed3-‐lite	  product	  

•  Extend	  record	  by	  ~2	  yrs	  (	  Feb	  2010	  -‐>	  March	  2012)	  
•  Fix	  issues	  

–  Geos_4,Geos_5.2	  	  Geos5.4	  Boundary	  Layer	  
–  Include	  2	  near	  surface	  layers	  in	  RT	  Jacobian	  computaGons	  
–  Clean	  up	  Jacobian:	  some	  extreme	  values	  for	  some	  grid-‐month	  boxes	  	  	  
–  Fixed	  Eq,	  Area	  to	  Eq.	  Angle	  grid	  shic	  problem	  
–  Solar	  Constant	  variability	  extended	  to	  surface	  fluxes	  	  



SURFACE	  EBAF	  Inputs	  	  

•  Monthly	  Gridded	  
–  SYN1deg_Month	  	  

•  GMAO	  (Geos4	  and	  Geos5.2)	  T(z),Q(z)	  (	  NO	  AIRS	  assimilaGon)	  
•  MODIS	  [Terra&Aqua](	  4x	  daily)	  and	  GEO(3hourly	  clouds)	  
•  Uses	  Hourly	  Fu-‐Liou	  Broadband	  Radia8on	  Transfer	  

»  TOA	  and	  SFC	  ,	  Longwave	  and	  Shortwave	  fluxes	  
–  TOA	  EBAF	  (Ed2.7)	  

•  TOA	  Broadband	  Shortwave	  &	  Longwave	  
–  AIRS	  (AIRX3STM.005)	  UTRH(200:500hpa)	  

•  Used	  for	  OLR	  bias	  correcGon	  
–  GMAO	  (	  Geos4	  /	  Geos5.2	  ,	  Geos5.4.1)	  	  

•  Zonal	  (Land	  Ocean)	  /	  Seasonal	  
–  C3M	  –	  CRS	  

•  Sfc	  Longwave	  bias	  correcGon	  Calipso/Cldsat	  cloud	  base	  
–  Uncertainty	  esGmates	  of	  RT	  Inputs	  and	  outputs.	  

–  Cloud	  (	  Frac,Tau,Height)	  ,	  Tskin	  ,	  Tair	  ,	  SfcAlb,	  PW,	  AOT	  
–  TOA	  (SW,LW)	  ,	  Surface	  (SWDN,	  SWUP,	  LWDN,	  LWUP)	  



SFC_EBAF	  Process	  
•  Compute	  sets	  of	  parGal	  derivaGve	  computaGons	  “Jacobian”	  for	  each	  

monthly	  mean	  grid-‐box	  (	  SW	  high	  &	  low	  sun	  using	  Cos(SZA)pdf	  )	  
–  Dx	  ::Cloud	  (	  Frac,Tau,Height)	  ,	  Tskin	  ,	  Tair	  ,	  SfcAlb,	  UTRH,	  PW,	  AOT	  ,	  (G5.4.1BL	  -‐G4/5.2)	  	  
–  DF::TOA	  (SW,LW)	  ,	  Surface	  (SWDN,	  SWUP,	  LWDN,	  LWUP)	  

•  Direct	  adjustment	  of	  OLR	  from	  GMOA	  to	  AIRS	  UTRH	  values	  	  
–  OLR’	  =	  OLR	  +	  (dOLR/dUTRH)	  *	  UTRHAirs-‐UTRHGmao	  

•  Direct	  adjustment	  of	  DLF	  from	  G4/G5.2	  to	  G5.4.1	  
–  DLF’	  =	  DLF(G4/G5.2)	  +	  <DLF(G5.4.1)>	  –	  <DLF(G4/G5.2)>	  

•  Use	  Lagrange	  mulGplier	  method,	  “a	  balancing	  act”	  	  	  
–  TOA_EBAF::	  ΔTOALW	  ,	  ΔSWTOA	  	  
–  C3M-‐CRS::	  ΔSFC	  LW	  
– While	  minimizing	  changes	  to	  

•  SFC	  (	  LW	  ,	  SW	  ,	  SW)	  
•  Cloud	  (	  Frac,Tau,Height)	  ,	  Tskin	  ,	  Tair	  ,	  SfcAlb,	  UTRH,	  PW,	  AOT	  

–  RelaGve	  to	  assigned	  uncertainGes	  for	  all	  inputs	  and	  fluxes	  
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Surface	  EBAF	  Adjustment	  Algorithm:	  
EquaGon	  (1)	  is	  solved	  by	  method	  of	  Lagrange	  mulGpliers	  using	  constraints	  of	  equaGons	  (2)	  &	  (3).	  	  
The	  derivaGve	  of	  ‘Y’	  ie.	  equaGon	  (4)	  with	  respect	  to	  all	  variables	  is	  set	  to	  equal	  zero,	  results	  in	  a	  set	  
of	  simultaneous	  equaGons	  which	  can	  be	  solved	  for	  {	  λ0,	  LT	  ,	  δvj	  ,	  δFj	  }	  

Symbol	  DefiniGon:	  
Fk	  =	  TOA&	  Surface	  SW	  &	  LW	  Fluxes	  (k)	  
Ci	  =	  Clear	  and	  Cloud	  fracGons	  (i)	  
vj	  =	  Model	  input	  variable	  to	  be	  adjusted	  (j)	  
ΔFk	  	  =	  IniGal	  flux	  mismatch	  
σvj	  =	  Input	  variable	  1	  sigma	  uncertainty	  
σFj	  =	  Flux	  1	  sigma	  tolerance	  
δvj	  =	  Input	  variable	  adjustment	  
δFj	  =	  Flux	  adjustment	  
δCj	  =	  Clear	  ,Cloud	  fracGon	  adjustment	  
λ0,	  LT	  =	  [λ1	  …	  λ9]	  	  Lagrange	  mulGplier	  set	  
dFki/dvj	  =	  ParGal	  DerivaGve	  ,	  	  Ai	  =	  	  Jacobian	  	  
sc	  ,	  sv	  ,	  sf	  =	  (normalized	  adjustments,tolerance)2	  	  



SFC	  EBAF	  Jacobian	  

dF/dX	  
Lagrange	  Mul8plier	  Method	  

TOA	  
LW	  	  

TOA	  
	  SW	  

SFC	  
LW	  

SFC	  
LW	  

SFC	  
SW	  

SFC	  
SW	  

PW	   Moderate	   weak	   Moderate	   Moderate	   weak	  

T	  Skin	   Moderate	   weak	   Strong	  

T	  Air	   Moderate	   Strong	   	  weak	  

SfcAlb	   Moderate	   	  	  	  	  weak	   Strong	  

AOT	   weak	   Moderate	   weak	   Moderate	   weak	  

Cloud	  Frac	   Strong	   Strong	   Moderate	   Strong	   Moderate	  

Cloud	  Top	   Strong	   	  weak	   	  weak	  

Cloud	  Bot	   	  weak	   	  weak	   Strong	   	  weak	  

dF/dX	  
DIRECT	  METHOD	  

TOA	  
LW	  	  

TOA	  
	  SW	  

SFC	  
LW	  

SFC	  
LW	  

SFC	  
SW	  

SFC	  
SW	  

AIRS	  UTRH(200:500)hPa	   Strong	   weak	  

G5.4.1	  	  
Boundary	  Layer	  T(z),Q(z)	  

weak	   Strong	  



Ed2.7	  SURFACE	  EBAF	  

•  Product	  	  
– Monthly:	  March	  2000	  –	  March	  2012	  
– 1	  deg	  Eq.	  Angle	  grid	  (360x180)	  from	  	  Eq.	  Area	  grid	  

•  Fixed	  Ed2.6r	  Issues	  
– Surface	  downward	  longwave	  flux	  highly	  dependent	  on	  
GMAO	  near	  surface	  T	  and	  Q	  
• Mix	  of	  Geos4(2000-‐2007)	  and	  Geos5.2	  (	  2008+)	  	  
•  “Correct	  ”	  to	  	  Geos.5.4.1	  boundary	  layer	  T	  and	  Q	  

– Grid	  shiced	  by	  1	  Eq.	  Area	  grid	  box.	  
– Some	  	  locaGons(<1%)	  have	  ‘dirty’	  Jacobian	  values	  



Global	  annual	  mean	  fluxes	  using	  data	  from	  March	  2000	  through	  Feb.	  2010	  (W	  m-‐2).	  	  

Closure	  of	  TOA	  in	  SFC_EBAF	  	  to	  TOA_EBAF	  Ed2.7	  product	  to	  within	  -‐0.05	  SW	  	  /	  -‐0.02	  LW	  



Ed2.7	  SFC	  EBAF	  Mean	  @TOA	  

Units	  Wm-‐2	  

Mean TOA_SW_UP_UT-TOA_EBAF_SW_UP

GlbAvg=  -1.25

-19.8 -14.8 -9.9 -4.9 0.0 4.9 9.9 14.8 19.8
 

RMS TOA_SW_UP_UT-TOA_EBAF_SW_UP

GlbAvg=   5.52

0.00 2.43 4.85 7.28 9.71 12.13 14.56 16.98 19.41
 

Mean TOA_LW_UP_UT-TOA_EBAF_LW_UP

GlbAvg=  -2.38

-12.4 -9.3 -6.2 -3.1 0.0 3.1 6.2 9.3 12.4
 

RMS TOA_LW_UP_UT-TOA_EBAF_LW_UP

GlbAvg=   4.11

0.00 1.17 2.33 3.50 4.66 5.83 7.00 8.16 9.33
 

Before:	  
SYN1deg_Month	  	  

Mean TOA_SW_UP_TU-TOA_EBAF_SW_UP

GlbAvg=  -0.05

-1.04 -0.78 -0.52 -0.26 0.00 0.26 0.52 0.78 1.04
 

RMS TOA_SW_UP_TU-TOA_EBAF_SW_UP

GlbAvg=   0.30

0.00 0.16 0.32 0.48 0.64 0.80 0.96 1.12 1.28
 

Mean TOA_LW_UP_TU-TOA_EBAF_LW_UP

GlbAvg=  -0.02

-0.433 -0.325 -0.216 -0.108 0.000 0.108 0.216 0.325 0.433
 

RMS TOA_LW_UP_TU-TOA_EBAF_LW_UP

GlbAvg=   0.16

0.000 0.097 0.193 0.290 0.386 0.483 0.580 0.676 0.773
 

A\er:	  
SFC_EBAF	  	  
order	  of	  

magnitude	  	  
scale	  

reducGon	  	  

19.8	   12.4	  

1.04	   0.433	  



Mean SFC_LW_DN_TU-SFC_LW_DN_UT

GlbAvg=   3.24

-16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16
 

RMS SFC_LW_DN_TU-SFC_LW_DN_UT

GlbAvg=   4.83

0.00 1.97 3.95 5.92 7.90 9.87 11.85 13.82 15.80
 

Mean SFC_LW_UP_TU-SFC_LW_UP_UT

GlbAvg=   0.53

-13.77 -10.33 -6.88 -3.44 0.00 3.44 6.88 10.33 13.77
 

RMS SFC_LW_UP_TU-SFC_LW_UP_UT

GlbAvg=   2.49

0.00 2.44 4.89 7.33 9.77 12.22 14.66 17.10 19.54
 

Mean SFC_SW_DN_TU-SFC_SW_DN_UT

GlbAvg=  -0.59

-11.75 -8.82 -5.88 -2.94 0.00 2.94 5.88 8.82 11.75
 

RMS SFC_SW_DN_TU-SFC_SW_DN_UT

GlbAvg=   4.25

0.0 1.7 3.4 5.1 6.8 8.5 10.2 11.8 13.5
 

Mean SFC_SW_UP_TU-SFC_SW_UP_UT

GlbAvg=   0.85

-11.3 -8.5 -5.7 -2.8 0.0 2.8 5.7 8.5 11.3
 

RMS SFC_SW_UP_TU-SFC_SW_UP_UT

GlbAvg=   2.01

0.00 2.35 4.70 7.05 9.41 11.76 14.11 16.46 18.81
 

Ed2.7	  SFC	  EBAF	  Decade	  Mean	  @SFC	  
Large	  MTSAT	  cloud	  tau	  adjustment	  

Sea	  Ice	  Albedo	  Increase	  

T2m	  Temperature	  &	  Cloud	  Base	  	  	  

Units	  	  
Wm-‐2	  

SFC_EBAF	  
minus	  

SYN1deg_Month	  

Change	  to	  
Surface	  
Fluxes	  

Skin	  Temperature	  Increase	  

Surface	  Shortwave	  Down	   Surface	  Longwave	  Down	  

Surface	  Longwave	  Up	  Surface	  Shortwave	  Up	  



Surface	  Site	  ValidaGon	  

 27	  surface	  sites	  
 15	  SGP	  sites	  
 3	  WHOI	  buoy	  sites	  

 ~2700	  site-‐months	  	  



Updates	  for	  Ed2.7	  SURFACE_EBAF	  

•  ASDC	  OperaGonally	  processed	  SYN1deg_Month	  
•  Use	  difference	  of	  G5.4.1	  boundary	  layer	  T(z)	  &	  Q(z)	  from	  

earlier	  Geos4	  and	  G5.2	  products	  as	  part	  of	  direct	  method	  
Jacobian	  correcGon	  to	  alter	  primarily	  SFC	  LW	  Down.	  	  
•  DLF’	  =	  DLF	  +	  	  	  [	  DLF<G5.4.1>	  -‐	  DLF<Geos4>	  ]	  	  	  	  

•  Clean	  up	  Jacobian	  where	  parGal	  derivaGves	  are	  greater	  
than	  +/-‐	  10σ	  of	  the	  spaGal	  variability	  for	  a	  given	  flux	  
component.	  

•  Solar	  constant	  variability	  from	  SOURCE	  extended	  to	  
surface	  fluxes.	  	  

•  Extended	  record	  by	  ~2	  years.	  
•  Fixed	  grid	  shic	  bug.	  



IdenGficaGon	  and	  RemediaGon	  of	  an	  
Surface	  Longwave	  	  Down	  Issue	  in	  

Ed2.6r	  SFC_EBAF	  

•  Analysis	  using	  
– Ed2.6r	  SFC_EBAF	  
– ERA-‐Interim	  
– 	  Geos	  5.4.1	  	  
– 	  Geos4	  



	  Ed2.6r	  SFC_EBAF	  vs	  ERA-‐Interim	  

N.	  Loeb	  

Anomaly	  differences	  of	  +/-‐	  1	  Wm-‐2	  



ERA-‐Interim	  &	  
Geos5.4.1	  
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• Large	  Bias	  11	  Wm-‐2	  

• Anomalies	  agree	  to	  ~	  0.5	  Wm-‐2	  
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G5.4.1	  &	  Geos4:	  	  Temperature	  and	  Humidity	  @Sfc+2m	  



Near	  Surface	  replacement	  with	  G5.4.1	  

Surface	  

Sfc-‐100hpa	  

Temperature(Solid)	  &	  Dewpoint(Dashed)	  

Above	  SFC-‐100hpa:	  no	  change	  to	  T(z)	  Q(z)	  profiles	  

Below	  Sfc-‐100hPa:	  G5.4.1	  T(z)	  Q(z)	  	  are	  used	  in	  Fu-‐Liou	  
computaGon	  to	  compute	  parGal	  derivaGve	  	  

Geos4	  

Geos5.4.1	  



G5.4.1	  –	  Geos4	  	  
ParGal	  DerivaGve	  SpaGal	  Variability	  Histograms	  

(	  March	  2000	  )	  
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Clean	  up	  of	  DerivaGve	  Fields	  
99.89%	  (44964)	  are	  within	  +/-‐	  10σ	  

0.11%	  (49)	  reset	  to	  μ	  value	  	  

Li�le	  change	  to	  OLR	  while	  impact	  to	  Sfc	  LW	  Down	  is	  significant	  	  



Comparison	  of	  
G541	  minus	  Geos4	  
Sfc	  Lw	  Down	  
differences	  

A)	  SYN1	  :Full	  
Hourly	  RT	  code	  
B)	  MAF:	  Monthly	  
mean	  inputs	  
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Surface	  
Longwave	  
Down	  

• Ed3.Develop2	  SFC	  LW	  Down	  	  
contains	  the	  G5.4.1	  Boundary	  Layer	  
T(z)&Q(z)	  correcGon	  thru	  2008.	  

• Result	  is	  an	  increase	  the	  negaGve	  
anomaly	  in	  2000	  and	  reduce	  the	  
negaGve	  anomaly	  in	  2004.	  

• This	  is	  now	  more	  consistent	  with	  
the	  ERA-‐Interim	  and	  G5.4.1	  Sfc	  LW	  
Down	  anomalies	  over	  these	  periods.	  

SFCEBAF	  Ed2.6	  	  SFCEBAF	  Ed2.7	  
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TOA	  
InsolaGon	  

• No	  Change	  between	  versions	  
SOURCE	  variability	  present	  
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Surface	  
Shortwave	  
Down	  

• Ed2.7	  SFC	  SW	  Down	  contains	  a	  
scaled	  correcGon	  for	  SOURCE	  TOA	  
insolaGon	  variability.	  

• Formal	  processing	  at	  DAAC	  of	  Ed3	  
cleaned	  up	  a	  few	  months	  with	  
outliers	  

SFCEBAF	  Ed2.6	  	  SFCEBAF	  Ed2.7	  
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Summary	  

•  Ed2.7	  SFC_EBAF	  Updated	  to:	  
– 	  Extend	  record	  
– 	  Correct	  for	  near	  surface	  T,Q	  deficiencies	  in	  especially	  
the	  GEOS4	  Gme	  period	  

– Fix	  grid	  shic	  found	  in	  iniGal	  release	  
– Reduce	  effect	  of	  “dirty	  Jacobian	  

•  More	  details	  
– h�p://ceres.larc.nasa.gov/order_data.php	  

•  Look	  over	  Seiji’s	  35	  page	  CERES_EBAF_2.7_DQS	  
•  Browse	  /Subset	  /	  Order	  Tool	  	  
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GPCP	  PrecipitaGon	  based	  Latent	  Heat	  	  Vs.	  	  SFC_EBAF	  
	  (	  Before	  &	  Acer	  G5.4.1	  Corr.)	  using	  ERA-‐I	  Sensible	  Heat	  



ValidaGon	  at	  Ocean	  Buoy	  Sites	  
2001-‐2007	  

Lisan	  Yu,	  WHOI	  



SFC_EBAF	  Grid	  shic	  problem	  

•  Shashi	  Gupta	  and	  Anne	  Wilber	  discovered	  a	  one	  
degree	  shic	  to	  the	  west	  of	  SFC_EBAF	  data	  Ed26rV2h	  in	  
the	  final	  360x	  180	  deg	  product	  

•  The	  shic	  was	  not	  in	  the	  intermediate(44012)eqArea	  
grid	  product	  

•  Tracked	  it	  to	  the	  grid	  replicaGon	  process	  in	  the	  
producGon	  of	  the	  final	  HDF	  file	  Fred	  Rose	  creates	  gives	  
to	  CrisGan	  Mitrescu.	  I	  traced	  it	  to	  one	  line	  where	  I	  had	  
made	  a	  mistake	  but,	  where	  ‘IDL	  7.1	  let	  me	  down’	  I	  
don’t	  understand	  why	  the	  code	  did	  not	  “bomb”	  when	  
it	  hit	  the	  line	  with	  the	  mistake??	  
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Grid	  Shic	  Mean	  
Effect	  
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